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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Entfernung von Russpartikeln aus dem Abqas eines 
Dieselmotors 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfer- 
nung von RuBpartikeln aus dem Abgas eines Dieselmo- 
tors sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens. Die Vorrichtung weist einen Tiefenfitter (1) mit 
einem Katalysator auf . Mittels des Katalysators wird im 
Abgas enthaltenes stickstoffmonoxid zu Stickstoff dioxid 



oxidiert. Mittels des so erzeugten Stickstoff dioxids wer- 
den aus dem Abgasstrom am Tiefenfilter (1) abgeschie- 
dene RuBpartikel innerhalb eines katalytischen Zyklus 
kontinuierlich oxidiert. Die Vorrichtung weist eine Ru(3- 
sperre (3) zur Ablagerung von Resi-RuBpartikel am 
Ausgang des Tiefenfilters (1) auf. 



Fig. 1 
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Beschreibung 

[0001] Die Eriindung betrifft em Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Entfernung von RuBpartikeln aus dem 
Abgas eines Dieselmotors 

[0002] Insbesondere im Hinblick auf die fur das Jahr 
2005 geplante Festtegung von Abgasgrenzwerten in 
der EU zielen Neuentwicklungen im Bereich von Diesel- 
fahrzeugen aul die gleichzeitige Verringerung von Slick- 
oxid- und RuBemissionen von Dieselmotcren. 
[0003] Eine weseniliche Schwierigkeit hierbei besteht 
darin : daB durch konslruktive MaBnahmen an Diesel- 
motoren zur Senkung einer der genannten Schadsloff- 
komponenten gleichzeilig die andere Schadstoffkom- 
ponente verstarkt aullntt. 

[0004] Wird beispielsweise die RuBemission durch ei- 
ne Erhohung der Verbrennungslcmperaturen im Diesel- 
motor gesenkt, wird dalur eine verslarkte Bildung von 
Stickoxiden erhalten. Weidcn dagegen Stickstoffemis- 
sionen beispielsweise durch eine Abgasruckfuhrung 
vermindert, wird die Emission von RuB erhoht. 
[0005] Die konstruktiven MafJnahmen zur Optimie- 
rung von Dieselmotoren bildcn daher einen Kompro- 
miss zwischen der Optimicrung der RuBemissionen ei- 
nerseits und der Opiimierung der Stickoxidemissionen 
andererseits. 

[0006] Dabei werden bei modernen Dieselmotoren 
Stickoxidemissionen erhalten welche den geplanten 
Grenzwerten bereits sehr nahe kommen, wogegen Ru- 
Bemissionen noch verstarkt aufueten. 
[0007] Zur Beseitigung derartiger RuBemissionen ist 
daher eine Abgasnachbehandlung notwendig. Hierzu 
werden derzeit Filter insbesondere Wandflussfilter ein- 
gesetzt : um in dem Abgas enthaltene RuBpartikel aus- 
zufiltern. 

[0008] Mit derartigen Filtern werden Abscheidegrade 
von uber 95 % erzielt, so daB eine effiziente Verminde- 
rung der RuBemissionen im Abgas des Dieselmotors 
gewahrleistet ist. 

[0009] Problematisch hierbei ist jedoch, daB derartige 
Filter durch die kontinuierliche Abiagerung von RuBpar- 
tikeln verstopfen. Daher mussen die Filter durch Ver- 
brennen der RuBpartikel regeneriert werden. 
[0010] PrinzipieJI kann die Regeneration der Filter 
durch thermische Verfahren erfolgen. Dabei werden die 
RuBpartikel mit Hilfe des im Abgas vorhandenen Sau- 
erstoffs verbrannt. Nachteilig hierbei ist jedoch, daB bei 
derartigen thermischen Verbrennungen Temperaturen 
im Bereich von 550 °C bis 600 °C benotigt werden. 
[0011] Derartige Temperaturen werden im Abgas des 
Dieselmotors jedoch nur dann erhalten, wenn der Die- 
selmotor im Volllastbetrieb betricben wird. Eine Rege- 
neration des Filters im Normalbetrieb ist nur dann mog- 
lich, wenn das Filter mittels zusatzlicher Heizelemente 
aufgeheizt wird. Dies bedingt jedoch einen erhohten En- 
ergiebedarf und damit auch einen erhohten Kraftstoff- 
verbrauch. 

[0012] Anstelle thermischer Verfahren werden auch 



katalytische Verfahren zur Regeneration von Filtern ein- 
gesetzt. 

[0013} Ein derartiges Verfahren ist aus der EP 0 341 
832 B1 bekannt. Bei diesem Verfahren wird das Abgas 

5 eines Dieselmotors in einem ersten Verfahrensschritt 
ohne Filterung uber einen Katalysator geleitet. Mittels 
des Katalysators : der vorzugsweise ein auf einem Wa- 
benmonolithen angeordnetes Platingruppenmetall um- 
fasst ; wird im Abgas vorhandenes Stickstoffmonoxid in 

10 Stickstoffdioxid umgewandelt. Dem Katalysator ist ein 
Filter zur Filterung von RuBpartikeln aus dem Abgas 
nachgeordnet. Zur Regeneration des Filters wird das im 
Katalysator erzeugte Stickstoffdioxid verwendet um auf 
dem Filter abgelagerte RuBpartikel bei einer Tempera- 

75 tur von weniger a!s 400 °C zu verbrennen. 

[0014] Problematisch hierbei ist jedoch, daB zu einer 
vollstandigen Regeneration des Filters ausreichende 
Mengen an Stickstoffdioxid notwendig sind. 
[0015] Moderne Dieselmotoren, insbesondere- Die- 

20 selmotoren fur Kleinlast- und Personenkraftwagen, wel- 
che vorzugsweise Abgasruckfuhrungssysteme aufwei- 
sen, sind hinsichtlich der Emission von Stickoxiden op- 
timiert, so daB die im Abgas vorhandenen Mengen an 
Stickstoffdioxid fur cine vollstandige Regeneration des 

25 Filters nicht ausreichen. Beispiele hierfur sind ein 3 I Dl/ 

- TCI Dieselmotor mit Abgasruckfuhrung sowie ein 2,2 I 
CRDI-Dieselmotor. Typischerweise wird fur derartige 
Dieselmotoren nur eine Verbrennung von 50 % bis 70 
% der RuBpartikel erhalten. 

30 [0016] Aus der DE 1 99 23 781 A1 ist ein weiteres Ver- 
fahren zur Entfernung von RuBpartikeln aus dem Abgas 
eines Dieselmotors bekannt. 

[0017] GemaB diesem Verfahren werden in mehreren 
aufeinander folgenden Verf ahrensstufen jeweils folgen- 
35 de Verfahrensschritte durchgefuhrt: 

Oxidation des im Abgas enthaltenen Stickstoffmon- 
oxids zu Stickstoffdioxid. 

40 - Abtrennen von RuBpartikeln aus dem Abgasstrom 
des Dieselmotors. 

Oxidieren der RuBpartikel unter Verwendung des 
erzeugten Stickstoffdioxids. 

45 

[0018] Entsprechend der Anzahl der Verfahrensstu- 
fen weist die Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Ver- 
fahrens eine Anzahl von hintereinander angeordneten 
Behandlungseinheiten auf, durch welche der Abgas- 

50 strom gefuhrt wird. 

[0019] Dem in der DE 199 23 781 A1 beschriebenen 
Verfahren liegt die Uberlegung zugrunde. daB aufgrund 
des geringen Gehalts an Stickoxiden im Abgas moder- 
ner Dieselmotoren eine vollstandige RuBoxidation mit- 

55 tels der Stickoxide nicht moglich ist. 

[0020] Um diesem Problem zu begegnen weisen die 
Behandlungseinheiten zur Durchfuhrung der einzelnen 
Verfahrensschritte vorzugsweise jeweils einen Kataly- 
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sator und Gin diesem nachgeordnetes Filter auf. 
[0021] In einem Filter eriolgt jeweils die Ablagerung 
von RuBpartikeln aus dem Abgas. Zur Regeneration 
des Filters wird mittels des vorgeordneten Katalysators 
Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid umgewandelt. 5 
Dieses Stickstoffdioxid wird dem Filter zur Oxidation der 
RuBpartikel zugefuhrt. 

[0022] Die Behandlungseinheiten sind dabei derart 
beschaffen, daB in dem Filter nur eine bestimmte Teil- 
menge der RuBpartikel aus dem Abgas abgeschieden w 
wird : die mittels des im zugeordneten Katalysator er- 
zeugten Stickstoffdioxids zur Regeneration des Filters 
verbrannt werden kann. 

[0023] In einer zweckmaBigen Ausgeslaltung konnen 
die Behandlungseinheiten so beschaflen sein : daB das 15 
jeweilige Filter und der zugeordnete Katalysator ein in- 
tegrates Baufeil bilden. Insbesondere kann ein derarti- 
ges Bauteil von einem Filter insbesondere einem Tie- 
fenfilter gebildet sein, welches mil dem jeweiligen Kata- 
lysator beschichtet ist. 20 
[0024] Nachteilig bei diesem Verfahren ist, daB in den 
einzelnen Behandlungseinheiten sowohl eine unzurei- 
chende Filterung der RuBpartikel als auch eine unzurei- 
chende Erzeugung von Stickstoffdioxid zur Regenerati- 
on des Filters erfolgt : so daB eine Mehrlachanordnung 25 
mehrerer hintereinander angeordneter Behandlungs- 
einheiten notwendig wird. 

[0025] Dabei ist in der DE 1 99 23 781 A1 angegeben, 
daB die Anzahl der gewahlten Verfahrensstufen von den 
jeweiligen Betriebsbedingungen des Dieselmotors ab- 30 
hangt. Die vorzugsweise angegebene Anzahl von 2 bis 
4 Verfahrensstufen stellt dabei einen Kompromiss dar. 
der fiir die jeweiligen Betriebsbedingungen als ausrei- 
chend empfunden wird. Daraus folgt, daB fur eine voll- 
standige Entfernung von RuBpartikeln und eine gleich- 35 
zeitige vollstandige Filterregeneration eine betrachtli- 
che Anzahl von Behandlungseinheiten notwendig ist. 
Der konstruktive Aufwand zur Entfernung der RuBparti- 
kel aus dem Abgasstrom ist daher unerwunscht hoch. 
[0026] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein 40 
Verfahren und eine Vorrichtung fur eine effiziente und 
vollstandige Beseitigung von RuBpartikeln aus dem Ab- 
gas eines Dieselmotors bereitzustellen. 
[0027] Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale 
der Anspruche 1 und 5 vorgesehen. Vorteilhafte Aus- 45 
fuhrungsformen und zweckmaBige Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 
[0028] Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens weist ein Tiefenfilter mit ei- 
nem Katalysator auf. Mittels des Katalysators wird im so 
Abgas enthaltenes Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdi- 
oxid oxidiert. Mittels des so erzeugten Stickstoffdioxids 
werden aus dem Abgasstrom am Tiefenfilter abgesch ie- 
dene RuBpartikel innerhalb eines katalytischen Zyklus 
kontinuierlich oxidiert. Die Vorrichtung weist weiterhin 55 
eine RuBsperre zur Ablagerung von Rest- RuBpartikel 
am Ausgang des Tiefenfilters auf. 
[0029] Der Grundgedanke der Erfindung besteht dar- 
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in : zur Beseitigung der RuBpartikel ein Tiefenfilter mil 
einem Katalysator zu verwenden.. so daB in einem ka- 
talytischen Zyklus eine kontinuierliche Regeneration 
des Tiefenfilters erhalten wird. 

[0030] In diesem katalytischen Zyklus wird an einem 
ersten Katalysatorzentrum aus dem Abgas stammen- 
des Stickstoffmonoxid in Stickstoffdioxid umgewandelt. 
Dieses Stickstoffdioxid dient zur Oxidation von auf dem 
Tiefenfilter abgeschiedenen RoBpartikeln, wobei das 
Stickstoffdioxid wieder zu Stickstoffmonoxid zuruckre- 
duziert wird. Dieses Stickstoffmonoxid wird in Stro- 
mungsrichtung des Abgases am nachsten Katalysator- 
zentrum wieder zu Stickstoffdioxid oxidiert.. woraul die- 
ses Stickstoffdioxid zur Oxidation weiterer am Tiefenfil- 
ter abgelagerter RuBpartikel verwendet wird. 
[0031] Das Tiefenfilter und der Katalysator der vor- 
zugsweise als katalytische Beschichtung auf das Tie- 
fenfilter aufgebracht ist ; sind dabei derart dimensioniert.. 
daB durch die Regenerationszyklen kein Verstopfen des 
Katalysators mit RuBpartikeln auftriH. so daB bei Durch- 
stromen des Abgases im Tiefenfilter eine Vielzahl der- 
artiger Katalysezyklen ablauft. 

[0032] Dabei kann die Anzahl der ablaufenden Kata- 
lysezyklen insbesondere auch durch die Prozesstem- 
peraturen vorgegeben werden. Die Temperatur im Be- 
reich des Tiefenfilters liegt dabei unter 450 °C und be- 
sonders vorteilhaft etwa bei 350 °C. 
[0033] Durch die kombinierte Filterwirkung und die 
kontinuierlichen Regenerationsprozesse erfolgt in dem 
Tiefenfilter bereits die Beseitigung des GroBteils der im 
Abgas enthaltenen RuBpartikel. 

[0034] Die am Ausgang des Tiefenfilters anstehen- 
den Rest-Ro3partikel werden in einer dem Tiefenfilter 
nachgeordneten RuBsperre gesammelt, welche bei- 
spielsweise von einem Wandflussfiiter oder einer Me- 
tallsinterplatte gebildet ist. 

[0035] Dabei werden, vorzugsweise mit Hilfe des im 
Tiefenfilter erzeugten Stickstoffdioxids, auch die in der 
RuBsperre abgelagerten Rest-RuBpartikel kontinuier- 
lich regeneriert. 

[0036] Die Erfindung wird im nachstehenden anhand 
derZeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Figurl: Schematische Darstellung eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung zur Entfernung von RuBp- 
artikeln aus dem Abgas eines Dieselmotors. 

Figur2: Schematische Darstellung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung zur Entfernung von RuBp- 
artikeln aus dem Abgas eines Dieselmotors. 

[0037] Figur 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 
der erf indungsgemaBen Vorrichtung zur Entfernung von 
RuBpartikeln aus dem Abgas eines Dieselmotors. 
[0038] Die Vorrichtung weist ein Tiefenfilter 1 mit ei- 
nem Katalysator auf, wobei der Katalysator als katalyti- 
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sche Beschichtung 2 auf den Tiefenfilter 1 aufgebracht 
ist. Prinzipiell kann der Katalysator auch das Filterma- 
terial des Tiefenfilters 1 selbst bilden. 
[0039] Die Vorrichtung weist weiterhin eine RuBsper- 
re 3 auf. Die RuBsperre 3 ist in dem mil einem Pfeil ge- 
kennzeichneten Abgasstrom des Dieselmotors dem 
Tiefenfilter 1 nachgeordnet. !m vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel besteht die RuBsperre 3 aus einem 
Wandflussfilter. 

[0040] Das Tiefenfiller 1 besteht aus keramischen Fa- 
sern, keramischen Schaumen. Drahtgeflechten Oder 
dergleichen. Generell weist das Tiefenfilter 1 ein grob- 
poriges Filtermaterial auf ; in welchem RuBpartikel aus 
dem Abgasstrom hauptsachlich durch Tragheitseffekte 
und/oder Diff usionseffekte abgelagert werden. 
[0041] Die katalytische Beschichtung 2 ist zweckma- 
Bigerweise uber die gesamte Lange des Tiefenfilters 1 
aufgebracht. Im vorliegenden Fall ist die Mantelflache 
des Tiefenfilters 1 mit der katalytischen Beschichtung 2 
versehen. 

[0042] Zudem konnen prinzipiell auch an der Ein- 
gangs- und Ausgangsseite des Tiefenfilters 1 zumindest 
lokal katalytische Beschichtungsstrukturen vorgesehen 
sein. 

[0043] Der Guerschnitt des Tiefenfilters 1 ist an den 
Querschnirt des nachgeordneten Wandflussfilters an- 
gepasst, so daB der gesamte Abgasstrom am Ausgang 
des Tiefenfilters 1 dem Wandflussfilter zugefuhrt ist. 
Prinzipiell kann der Wandflussfilter auch auf die Aus- 
gangsseite des Tiefenfilters 1 aufgesetzt sein. 
[0044] Die katalytische Beschichtung 2 weist wenig- 
stens ein Edelmetall auf, wobei im vorliegenden Fall die 
katalytische Beschichtung 2 Platin enthalt. Weiterhin 
enthalt die katalytische Beschichtung 2 wenigstens ein 
oxidisches Tragermaterial, im vorliegenden Fall Alumi- 
niumoxid, welches zur Fixierung des Edelmetalls dient. 
[0045] Mittels des Tiefenfilters 1 und der katalytischen 
Beschichtung 2 erfolgt eine kontinuierliche Entfernung 
von RuBpartikeln aus dem Abgasstrom, wobei erfin- 
dungsgemaB in einem katalytischen Zyklus das Tiefen- 
filter 1 in einem kontinuierlichen Prozess regeneriert 
wird. Die Prozesstemperatur liegt dabei unterhalb von 
450 °C und besonders bevorzugt bei 350 °C. 
[0046] Das im Abgasstrom des Dieselmotors enthal- 
tene Stickstoffdioxid wird an einem ersten Platinzen- 
trum zu Stickstoffdioxid aufoxidiert. Dieses Stickstoffdi- 
oxid wird zum Verbrennen von RuBpartikeln verwendet, 
wobei die Oxidation der RuBpartikel gemaB folgender 
Gleichung erfolgt: 

C + 2N0 2 -> C0 2 + NO 

[0047] Das dabei entstehende Stickstoffinonoxid wird 
am nachsten Platinzentrum wieder in Stickstoffdioxid 
umgewandelt, welches nachfolgend zur Oxidation wei- 
terer RuBpartikel verwendet wird. 
[0048] ZweckrnaBigerweise kann der Katalysator der 



katalytischen Beschichtung 2 eine aktive Substanz auf- 
weisen. welche die Oxidation der RuBpartikel unter- 
stutzt. Als derartige Substanzen sind insbesondere Cer- 
oxid und/oder Zirkonoxid und/oder Terbiumoxid und/ 

5 oder Praseodymoxid verwendbar. 

[0049] Durch den katalytischen Zyklus wird genugend 
Stickstoffdioxid bereitgestellt, welches zu einer vollstan- 
digen Oxidation der abgelagerten RuBpartikel und da- 
mit zu einer Regeneration des Tiefenfilters 1 ausreicht. 

10 [0050] Durch die zusatzliche Filtenvirkung des Tie- 
fenfilters 1 ist zudem gewahrleistet r daB der GroBteil der 
RuBpartikel aus dem Abgasstrom ausgefiltert wird. Die 
verbleibenden Rest-RuBpartikel werden in der 
RuBsperre 3 abgelagert. Dabei erfolgt auch in der RuB- 

15 sperre 3 eine kontinuierliche Oxidation der abgelager- 
ten RuBpartikel wobei vorzugsweise hierzu im Tiefen- 
filter 1 generiertes, uberschussiges Stickstoffdioxid ver- 
wendet wird. 

[0051 ] Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
20 der Vorrichtung zur Entfernung von RuBpartikeln aus 
dem Abgas eines Dieselmotors. 

[0052] Die Vorrichtung und insbesondere das Tiefen- 
filter 1 weisen in diesem Fall im Wesentlichen die Form 
eines Hohlzylinders auf. Die Stromungsrichtung des Ab- 

25 gasstromes ist in Figur 2 wiederum mit Pfeilen gekenn- 
zeichnet. Die auBere Mantelflache des Hohlzylinders 
bildet dabei die Anstromseite des Tiefenfilters 1 . uber 
welche das Abgas dem Tiefenfilter 1 zugefuhrt wird. 
Nach Durchstromen des Tiefenfilters 1 und der diesem 

30 nachgeordneten RuBsperre 3 wird der Abgasstrom uber 
den in Langsrtchtung des Hohlzylinders verlaufenden 
zentralen Abstromkanal ausgeleitet. 
[0053] Das Filtermaterial des Tiefenfilters 1 entspricht 
vorzugsweise dem Filtermaterial gemaB dem Ausfuh- 

35 rungsbeispiel nach Figur 1 . Auch das Katalysatormate- 
rial der am Tiefenfilter 1 angebrachten katalytischen Be- 
schichtung 2 entspricht dem Ausfuhrungsbeispiel ge- 
maB Figur 1 . 

[0054] Das Tiefenfilter 1 gemaB Figur 2 besteht aus 
40 einer Mehrfachanordnung von identisch ausgebildeten 
Filterelementen 4. Die Fitterelemente 4 sind im Wesent- 
lichen ringfdrmig ausgebildet und laufen in Umfangs- 
richtung des Hohlzylinders um. Dabei schlieBen die Fil- 
terelemente 4 in Langsrichtung des Hohlzylinders dicht 
^5 aneinander an, so daB sich die Ruckseiten der Filterele- 
mente 4 zu einer geschlossenen Flache erganzen, wel- 
che die Mantelflache des Hohlzylinders und damit die 
Anstromseite des Tiefenfilters 1 bildet. 
[0055] Die einzelnen Filterelemente 4 enthalten den 
50 Katalysator, welcher uber das gesamte Volumen eines 
jeden Filterelements 4 verteilt ist. 

[0056] Die Filterelemente 4 weisen jeweils einen drei- 
eckigen Querschnitt auf, welcher uber die gesamte Lan- 
ge des Filterelements 4 konstant ist. Auf die in den Ab- 
55 stromkanal ragenden, in spitzem Winkel aufeinander 
zulaufenden Seitenflachen jedes Filterelements 4 ist als 
RuBsperre 3 eine Metallsinterplatte aufgebracht. 
[0057] Das Abgas wird uber die Anstromseite des Tie- 
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fenfilters 1 den einzelnen Fitterelementen 4 zugefiihrt. 
Der Katalysator in den Filterelementen 4 dient analog 
zu dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 1 zur Oxida- 
tion des im Abgas enthaltenen Sticksloffdioxids. Damit 
wird wiederum ein katalytischer Zyklus zur kontinuierli- 
chen Entfernung der RuBpartikel aus dem Abgasstrom 
erhalten. 

[0058] Die Ablagerung der Rest-RuBpartikel erfolgt 
wiederum in der RuBsperre 3. Besonders vorteilhaft 
hierbei ist, daB der Katalysator in den Filterelementen 
4 unmittelbar an die RuBsperre 3 angrenzt. Dabei wird 
durch die flachige Ausbildung der RuBsperre 3 eine gro- 
Be Konlaktflache mit dem Katalysator erhalten. Da- 
durch ist gewahrleistet.. daB in dem Katalysator gene- 
riertes Stickstoffdioxid auch in der RuBsperre 3 in aus- 
reichender Menge zur Oxidation der RuBpartikel zur 
Verfugung steht. 



Patentanspruche 



1. 



2. 



3. 



4. 



Verfahren zur Entfernung von RuBpartikeln aus 
dem Abgas eines Dieselmotors umfassend folgen- 
de Verfahrensschritte: 

Kontinuierliche Oxidation von im Abgas enthal- 
tenem Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid 
und Oxidieren von aus dem Abgasstrom abge- 
schiedenen RuBpartikeln unter Verwendung 
des erzeugten Sticksloffdioxids innerhalb eines 
katalytischen Zyklus sowie nachfolgende Abla- 
gerung von Rest-RuBpartikeln in einer 
RuBsperre (3). 

Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Oxidation der RuBpartikel bei Temperatu- 
ren unterhalb von 450 °C erfolgt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der RuBsperre (3) eine Oxidation der Rest- 
RuBpartikel erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB innerhalb des katalytischen Zyklus erzeugtes 
Stickstoffdioxid zur Oxidation der in der RuBsperre 
(3) abgelagerten Rest-RuBpartikel verwendet wird. 

Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 - 4, mit einem einen Kata- 
lysator aufweisenden Tiefenfilter (t), wobei mittels 
des Katalysators im Abgas enthaltenes Stickstoff- 
monoxid zu Stickstoffdioxid oxidierl wird, und wobei 
mittels des so erzeugten Stickstorfdioxids aus dem 
Abgasstrom am Tiefenfilter (1) abgeschiedene 
RuBpartikel innerhalb eines katalytischen Zyklus 



10 7. 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



kontinuierlich oxidiert werden, und mit einer 
RuBsperre (3) zur Ablagerung von Rest-RuBparti- 
keln am Ausgang des Tiefenfilters (1). 

Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Katalysator als katalytische Beschichtung 
(2) am Tiefenfilter (1) ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 oder 6 ; 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Filtermaterial des Tiefenfilters (1) von ke- 
ramischen Fasern, keramischen Schaumen oder 
Drahtgeflechten gebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die katalytische Beschichtung (2) wenigstens 
ein Edelmetall enthait. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die katalytische Beschichtung (2) Platin ent- 
hait. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 oder 9. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die katalytische Beschichtung (2) wenigstens 
ein oxidisches Tragermaterial zur Fixierung des 
Edelmetalls enthait. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das oxidische Tragermaterial von Aluminium- 
oxid gebildet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 5-11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Katalysator eine katalytische aktive Sub- 
stanz aufweist, welche die Oxidation von RuBparti- 
keln unterstutzt. 

Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die katalylisch aktive Substanz von Ceroxid 
und/oder Zirkonoxid und/oder Terbiumoxid und/ 
oder Praseodymoxid gebildet ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 -13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die RuBsperre (3) von einem dem Tiefenfilter 
(1) nachgeordneten Wandflussfilter gebildet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5-13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die RuBsperre (3) von einem dem Tiefenfilter 
(1) nachgeordneten Metallsinter gebildet ist. 
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16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5-14. 
dadurch gekennzeichnet 

daB die RuBsperre (3) von einer Metallsinterplatte 
gebildet ist. 

5 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16 : 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Tiefenfilter (1) aus einer Mehrtachanord- 
nung von parallel vom Abgas durchstromten : den 
Katalysator enthaltenden Fillerelementen (4) be- w 
steht r auf deren Abstromseiten Metallsinterplatten 
angeordnet sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17 ; 

dadurch gekennzeichnet. 75 
daB das gesamte Filtemnaterial eines Filterele- 
ments (4) mil dem Katalysator beschichtet ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 Oder 18.. 

dadurch gekennzeichnet, 20 
daB das Tiefenfilter (1) im Wesentlichen hohlzylin- 
drisch ausgebildet ist. wobei die Anstromseiten der 
in Langsrichtung desTiefenf liters (1) hintereinander 
angeordneten Filterelcmente (4) die auBerc Man- 
telflache des Tiefenfilters (1) bilden. 2$ 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 - 19 ; 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Filterelemente (4) identisch ausgebildet 
sind. 30 

21 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 9 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Filterelemente (4) in Umfangsrichtung des 
Tiefenfilters (1) umiaufend angeordnet sind und an 35 
ihren Anstromseiten dicht aneinander anliegen. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Filterelemente (4) einen dreieckigen Quer- 40 
schnitt aufweisen. 
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